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In het kader van de biogebaseerde economie en de bijhorende zoektocht naar 
nieuwe bio-grondstoffen, zijn algen interessant als uitstekend alternatief voor 
traditionele landbouwgewassen wegens hun hoge biomassa productiviteit. 
Bovendien vereist de groei van algen geen vruchtbare landbouwgrond en treden 
daarmee dus niet in competitie met de voedingsproductie. 
 
Galdieria sulphuraria, een microalg behorende tot de Rhodophyta (roodalgen), 
heeft het potentieel om een belangrijke naam te worden in de 
algenbiotechnologie. Het is in staat om te groeien onder zeer hete én zeer zure 
condities (tot 56 °C en pH 0-4), zowel autotroof (fotosynthese) als heterotroof, 
daarbij gebruik makende van verschillende organische verbindingen als 
koolstofbron zonder licht. Als microalg vomt G. sulphuraria  een interessante 
bron van hoogwaardige producten, zoals bijvoorbeeld pigmenten. Het flexibele 
metabolisme en de extremofiele eigenschappen van G. sulphuraria zijn grote 
voordelen die grootschalige productie kunnen vereenvoudigen. Bovendien is de 
volledige genoomsequentie beschikbaar, een krachtig hulpmiddel voor de 
engineering van G. sulphuraria tot industrieel micro-organisme. De identificatie 
van nieuwe, interessante componenten zal daarom verder bijdragen tot de 
ontwikkeling van G. sulphuraria tot industrieel productie-organisme 
(Hoofdstuk 1). 
Dit proefschrift spitst zich enerzijds toe op de biochemische karakterisatie van 
twee door G. sulphuraria geproduceerde koolhydraten met commerciële 
toepassingsmogelijkheden, zijnde sterk vertakt glycogeen en floridoside. 
Anderzijds wordt de productie van deze verbindingen geoptimaliseerd. 
 
Glycogeen is een polysacharide die opgeslagen wordt door prokaryoten, zoals 
bacteriën en cyanobacteriën, en een aantal eukaryoten, zoals gist en dierlijke 
spiercellen, om te dienen als energieopslag. Het is een vertakt polymeer dat 
bestaat uit een glucosebackbone (verbonden door α-(1→4)-bindingen), met 
daaraan zijketens bevestigd door middel van α-(1→6)-bindingen. Het relatieve 
aandeel aan α-(1→6)-bindingen, de vertakkingsbindingen, in glycogeen varieert 
van 8-13%, naargelang de biologische bron. Deze verbindingen zijn willekeurig 
verspreid over de hele molecuul, wat leidt tot een globulaire, boomvormige 
conformatie die toestaat om glycogeen gemakkelijk op te lossen in water. 
 
G. sulphuraria is in staat om grote hoeveelheden glycogeen in de cel op te slaan 
onder heterotrofe condities. Hoofdstuk 2 rapporteert de structurele 





vergelijkt deze met het glycogeen van andere prokaryoten en bepaalde 
eukaryoten. De resultaten onthullen dat het glycogeen van G. sulphuraria 
opmerkelijk verschillend is van alle tot nog toe gekarakteriseerde glycogeen-
varianten: het relatieve aandeel aan α-(1→6)-bindingen is 18%, wat significant 
hoger is dan bij eender welk glycogeen. Bovendien bestaat het volledig uit korte 
ketens ((DP≤10) en heeft het een substantieel lager moleculair gewicht én 
deeltjes grootte dan andere types glycogeen. 
 
Dankzij deze structurele eigenschappen kan G. sulphuraria-glycogeen 
beschouwd worden als een veelbelovend alternatief voor de productie van sterk 
vertakte glucosepolymeren, op dit moment geproduceerd op basis van planten 
zetmeel.  
 
Net zoals glycogeen is zetmeel een polysacharide dat opgeslagen wordt door 
fotosynthetische eukaryoten als energieopslagmolecuul. Het is op dezelfde 
manier opgebouwd als glycogeen (glucosebackbone van α-(1→4)-bindingen 
met vertakkingen door middel van α-(1→6)-bindingen), maar heeft een 
verschillende structuur. Zetmeel is eigenlijk een mengsel van 2 polysachariden: 
lineair amylose en vertakt amylopectine. De vertakkingsbindingen in 
amylopectine vertegenwoordigen 5% van alle bindingen en zijn verspreid 
doorheen de molecuul op een niet-willekeurige manier. Dit zorgt ervoor dat 
zetmeel bestaat uit vertakte clusters en kristallijne regio’s, wat op zijn beurt 
zorgt voor de vorming van granules die onoplosbaar zijn in water. Zetmeel is 
niet alleen de energieopslagmolecule van veel planten, maar ook een industrieel 
relevante grondstof voor een breed scala aan producten. Eén van de vele 
voorbeelden is sterk vertakte glucosepolymeren, geproduceerd door 
enzymatische behandeling van zetmeel. Op deze manier neemt het aandeel aan 
vertakkingsbindingen toe en veranderen de eigenschappen van de grondstof 
zetmeel. 
 
Het gebruik van zetmeel als grondstof voor de productie van sterk vertakte 
glucosepolymeren vereist een energie-intensieve voorbehandelingsstap met als 
doel het zetmeel oplosbaarder te maken. Hoofdstuk 3 evalueert het potentieel 
van het oplosbare, sterk vertakte glycogeen van G. sulphuraria als alternatieve 
grondstof voor de productie van sterk vertakte glucosepolymeren. 
De relatie tussen de structuur en de functionele eigenschappen van glycogeen 
uit G. sulphuraria en een zeer sterk vertakt hydrolysaat geproduceerd door 





wordt de vergelijking gemaakt met twee vertakte polymeren geproduceerd uit 
aardappelzetmeel. De resultaten tonen aan dat de G. sulphuraria-gebaseerde 
producten langzamer worden afgebroken door spijsverteringsenzymen. Dankzij  
kortere zijketens en hogere vertakkingsdichtheid, is de viscositeit van het 
(behandelde) glycogeen significant lager vergeleken met de viscositeit van 
zetmeelgebaseerde polysachariden. Deze eigenschappen tonen aan dat 
glycogeen uit G. sulphuraria wel degelijk een uitstekend alternatief is voor 
zetmeel. Bovendien is G. sulphuraria een zeer efficiënte glycogeen producent: 
tot 50% van het droge celgewicht komt immers voort uit glycogeen. Hoofdstuk 
5 toont aan dat, in tegenstelling tot andere micro-organismen, G. sulphuraria 
deze hoge concentratie aan glycogeen accumuleert zonder dat de groei in het 
gedrang komt. Dit maakt het mogelijk om de glycogeenproductie te 
optimaliseren door simpelweg de biomassagroei te optimaliseren. Zelfs crude 
glycerol, een bijproduct van biodieselproductie, kan gebruikt worden als 
koolstofbron, aangezien er geen tekenen zijn van mogelijke inhibitie door dit 
substraat. 
 
Floridoside (2-O-α-D-galactopyranosylglycerol) is een compatibele oplosstof 
die wordt gesynthetiseerd door G. sulphuraria en andere roodalgen gedurende 
periodes van osmotische stress. De molecuul dient als tijdelijk koolstof 
reservoir voordat het wordt geassimileerd tot glycogeen of omgezet wordt tot 
celwand polysacharides. Floridoside trekt meer en meer aandacht vanuit de 
industrie door mogelijke toepassingen als anti-foulingmiddel en voor gebruik in 
therapeutische middelen. De lage beschikbaarheid van floridoside blokkeert 
echter de verdere ontwikkeling van deze toapssingen. Er is dus behoefte aan 
productieve processen om floridoside in grote hoeveelheden op de markt te 
kunnen zetten. 
 
Hoofdstuk 4 analyseert de invloed van verschillende groeicondities en 
osmotische stress op de productie van floridoside door G. sulphuraria. De 
resultaten tonen aan dat door G. sulphuraria te onderwerpen aan een hyper-
osmotische shock gedurende 24 uur er meer floridoside ophoping plaats vindt 
dan wanneer de cellen groeien onder constante osmotische stress. Daarnaast 
wordt aangetoond dat het gebruik van glycerol als koolstofbron de grootste 
impact heeft op floridoside accumulatie. 
 
De resultaten die in deze thesis beschreven zijn, laten het potentieel van G. 





industriële toepassingen, zijnde een sterk vertakt glycogeen en floridoside, zien. 
Het vermogen van G. sulphuraria om heterotroof te groeien tot hoge dichtheden 
met een laag risico op contaminatie en de condities die toelaten om deze twee 
koolhydraten te accumuleren in de cel, faciliteren een mogelijk productie op 
industriële schaal. Niettemin moeten de groeicondities en extractieprocedures 
nog verder onderzocht worden om nog hogere productie rendementen te 
verkrijgen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
